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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Heizen und Kuhlen eines Nutzraurnes eines Kraftfahrzeuges 

(§> Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zum Heizen und Kuhlen eines Nutzraurnes eines von 
einer Brennkraftmaschine angetrlebenen Kraftfahrzeu- 
ges. Die Vorrichtung weist einen Kattemittelkreislauf mit 
einem Kompressor, einem Umgebungswarmetauscher, 
wenigstens einer Expansionseinrichtung, einem Innen- 
raumwarmetauscher und einen von den Abgasen der 
Brennkraftmaschine beheizbaren Abgaswarmetauscher 
auf. Dabei wird ein Kartemittel bei Heizbetrieb durch den 
Kompressor und unter Warmeabgabe durch den dem 
Kom pressor nachgeschalteten I n nen ra u mwa r met a u- 
scher getuhrt. Der Kompressor, der Innenraumwarmetau- 
scher, die Expansionseinrichtung, der Umgebungswar- 
metauscher und der Warmetauscher sind seriell derart 
angeordnet, daB das Kartemittel in der Expansionsein- 
richtung auf eine Tempo ratur unterhal b einer Ansaugtem- 
peratur des KSItemittels in den Kompressor expandiert, in 
dem Umgebungswarmetauscher mit war merer Umgo- 
. bungsluft beaufschlagt in dem Warmetauscher mit den 
Abgasen der Brennkraftmaschine erwarmt und in dem 
* Kompressor komprimiert wird. Im Kuhlbetrieb sind der 
u Kompressor, der Umgebungswarmetauscher, die Exparv 
[ sionseinrichtung und der Innenrau mwa rmetauscher Sert- 
oli angeordnet wobei das Kartemittel in dem Umge- 
bungswarmetauscher mit kalterer Umgebungsluft beauf- 
schlagt und in der Expansionseinrichtung auf eine Tem- 
po ratur unterhalb einer Nutzraumlufttemperatur expan- 
diert wird, und die Nutzraumluft in dem Innenraumwar- 
metauscher mit dem kalteren Kartemittel beaufschlagt 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Heizen und 
Kuhlen eines Nutzraumes nach der im Oberbegriff des An- 
spruches 1 naher definierten Art und ein Verfahren zum Be- 
treiben der Vorrichtung nach der im Oberbegriff des An- 
spruches 11 naher definierten Art 

Aus der DE 33 18 025 Al ist eine Vorrichtung der ein- 
gangs erwahnten Art fur Kxaftfahrzeuge mit einem Ver- 
darnpfer bekannt, die mit den Abgasen einer Brennkraftma- 
schine beheizt wird. Der Verdampfer liegt mit einem Expan- 
sionsventil in Reihe, welches nur solange wirksam ist, bis 
die Abwarme der Brennkraftmaschine einen vorgegebenen 
Wert besitzt. Dariiber hinaus ist in dieser Klimaanlage ein 
Xompressor angeordnet, der mit der Anderung des wirksa- 
men Querschnitts des Expansionsventiles eine Drehzahlver- 
ringerung auf einen von Null verschiedenen Wert erfahrL 
Der Hcizbctzicb vollzicht sich bci dicscr Klimaanlage in 
drei Stufen. In der ersten Stufe, kurz nach der Inbetrieb- 
nahme des Kraftfahrzeuges, verdichtet der Kompressor das 
Kaltemittel und fuhrt es fiber ein Vierwege-Ventil dem Ver- 
dampfer zu, wo ein Warmeaustausch vom Kaltemittel auf 
die dem Nutzraum einstromende Nutzraumluft ubertragen 
wird. Mit ausreichender Abwarme der Brcrmkraftmaschine 
wird eine Bypassleitung, die einen Abgaswarinelauscher 
enthalt, durch Umstellen eines Drei wege- Ventils einge- 
schaltet, Dadurch liefert die Abwarme der Brermkraftma- 
schine die zum Beheizen des Innenraums erforderliche 
Warme. AnschlieBend daran erfolgt der ubliche Heizbetrieb 
mit Hilfe eines Luft-Kuhlriuttel-Warmetauschers, dem das 
Kuhlmittel der Brennkraftmaschine zugefuhrt wird. In die- 
ser dritten Stufe ist die Bypassleitung wieder ausgeschaltet 
Dabei wird zunachst das Expansions ventil geschlossen und 
das in der Bypassleitung befindliche Kaltemittel mit Hilfe 
des Kompressors evakuiert, 

Nachteilig bei dieser bekannten Ldsung ist jedoch, daB 
der dreistufige Heizbetrieb der Klimaanlage einen hohen 
konstruktiven und regelungstechnischen Aufwand erfordert 

Weiteririn ist aus der DE 34 43 899 02 eine Vorrichtung 
zum Heizen und Kuhlen eines Nutzraumes eines von einer 
Breankraftmaschine angetriebenen Kraftfahrzeuges be- 
kannt. Bei dieser bekannten Vorrichtung wird, wenn die 
Nutzraumluft beheizt werden soli, das Kaltemittel nach dem 
Kompressor uber eine Kaltemittelweiche in eine zu der den 
Kondensator und die Expansionseinrichtung enthaltenden 
parallel geschalteten Bypassleitung gefuhrt In dieser By- 
passleitung wird in einem Warmetauscher durch einen ge- 
schlossenen Zwischenluftkreislauf das Kaltemittel durch die 
Zwischenluft aufgeheizt. Im Warmetauscher des Zwischen- 
luftkreislaufes wird die dort mittels eines Geblases gefor- 
derte Zwischenluft durch den Abgasstrom der Brennkraft- 
maschine erwarmt 

Nachteilig ist dabei, neben der Komplexitat der beschrie- 
benen Losung, daB ein Hilfsmassenstrom zur Warmeuber- 
tragung aufgeheizt werden muB und nur eine Teilmenge der 
Warme nutzbar ubertragt Des weiteren wird die bei wir- 
kungsgrack>ptimierten Motoren geringe Warmemenge im 
Abgas durch die unvermeidbaren Obertragungsverluste 
weiter verringert und aufgrund der thermischen Masse der 
zusatzlich beteiligten Komponenten nur verzogert Ubertra- 
gen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, die Uber den Kaltemittelkreislauf auf die Nutzraum- 
luft ubertragene Warmeleistung bei Fahrzeugen, insbeson- 
dcrc bci vcrbrauchsoptimicrtcn Fahrzeugen wic bcispicls- 
weise Dieselfahrzeugen, insgesamt und unmittelbar nach 
der Inbetriebnabme zu erhohen, die Wirksamkeit einer Vex- 
richtung zum Heizen und Kiihlen zu erhohen und deren An- 



sprechzeit zu verkurzen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im \for- 
richtungsanspruch 1 genannten Merkmale sowie durch die 
im Verfahrensanspruch 11 genannten Verfahrensschritte ge- 
5 lost 

Bei der Verwendung der Vorrichtung zum Heizen eines 
Nutzraumes eines Kraftfahrzeuges wird das Kaltemittel in 
vorteilh after Weise nacheinander in der Expansionseinrich- 
tung auf eine Temperatur unterhalb einer Ansaugtemperatur 

10 des Kaltemittels in den Kompressor expandiert, in dem Um- 
gebungswarmetauscher mit Umgebungsluft beaufschlagt, in 
dem Abgaswarmetauscher mit den Abgasen der Brennkraft- 
maschine erwarmt, in dem Kompressor komprirniert, in dem 
Innenraumwarmetauscher mit kalter Fahrzeuginnenraum- 

15 luft beaufschlagt und der Fahrzeuginnenraum mit der im In- 
nenraumwarmetauscher erwarmten Fahrzeuginnenraumluft 
beheizt, 

Durch die crfindcrischc scricUc Anordnung der Kompo- 
nenten wird ein thermodynamischer KreislaufprozeB er- 

20 moglicht, bei dem Heiz- und Kalteleistung unter nahezu al- 
ien Betriebszustanden der Breiinkraftmaschine in ausrei- 
chendem MaBe zur Verfugung gestellt werden kann. Dabei 
wird der Kaltemittelmassenstrom mittels dem Kompressor 
in Abhangigkeit von der notwendigen Heiz- oder Kalielei- 

25 stung derart reguliert, dafi am Innenrauin w annetauscher der 
fur die aufzunehmende bzw. abzufuhrende Leistung erfor- 
derliche Kaltemi ttelmassenstrom zur Verfugung steht 

Der Kaltemittelmassenstrom ist weitgehend unabhangig 
vom ProzeBdruck im Kreislauf, so daB die Vorrichtung, 

30 selbst bei geringem oder groBem Leistungsbedarf, standig in 
einem Bereich mit einer hohen Effizienz betrieben werden 
kann. Damit ist ein Regelbereich der Heiz- oder Kaltelei- 
stung von 0 bis zu einem maximalen, in technisch sinnvol- 
lem Umfang erreichbaren Wert mit einem hohen Wirkungs- 

35 grad der Vorrichtung erzielbar. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird der Massen- 
strom des Kaltemittels abhangig von der geforderten Heiz- 
leistung und der angebotenen Warmemenge der Umgebung 
und der Abwarme der Brennkrafmiascrrine bedarfsgerecht 

40 variiert, damit in einfacher Weise die fur die Kuhlung im 
Sommer fest install ierte Klimaanlage zur Beheizung des In- 
nenraumes des Kraftfahrzeuges an kalten Tagen nutzbar 
wird. 

Vbrteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der 
45 Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus 
den nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmafiig be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigt: 

F5g. 1 ein Schaltschema einer \fcrrichtung zum Heizen 
so und Kuhlen eines Nutzraumes eines Kraftfahrzeuges; 

Fog. 2 ein Schaltschema einer weiteren Ausfuhrungsform 
der Vorrichtung zum Heizen und Kiihlen eines Nutzraumes 
eines Kraftfahrzeuges gemafi FBg. 1; 

F5g. 3 ein Schaltschema einer weiteren Ausfuhrungsform 
55 der Vorrichtung zum Heizen und Kuhlen eines Nutzraumes 
eines Kraftfahrzeuges gematt F&g. 1 und FJg. 2; 

F3g* 4 eine Kaliemittelleitung, die spiralformig an einer 
Abgasleitung angeordnet ist; 

F5g. 5 einen Abgaswarmetauscher mit einer Regelungs- 
60 einrichtung, die als eine ummantelnde R5hre dargestellt ist; 

FSg. 6 eine Ausfuhrungsform einer Expansionseinrich- 
tung, die zwei parallele Kaltemittelleitungen aufweist, die 
jeweils ein Expansionsventil und ein Ruckschlagventil ent- 
halten; 

65 FSg. 7 cine Aiisfuhrungsform der Expansic4iscinrichtung 
gemafi FSg. 6, die zwei parallele Kaltemittelleitungen auf- 
weist, die jeweils ein Expansionsventil und ein Ruckschlag- 
ventil, die als raumliche Einheit dargestellt sind, enthalten; 



3NSDOCID: <DE_18813674C1J_> 



DE 198 13 674 C 1 

3 4 



und « " ~ 

Fig. 8 eine Ausfuhrungsfonn der Expansionseinrichtung 
gemaB Fig. 6 und Fig. 7, die eine Kaltemittellei tung auf- 
weist, die ein als raumlich ausgebildete Einheit ausgehilde- 
tes kombiniertes Expansionsventil enthalt 

In Fig. 1 ist ein Schaltschema einer Vorrichtung zum Hei- 
zen und Kiihlen eines Nutzraumes eines Kraftfahizeuges 
mit einer Brennkraftmaschine 1 dargestellt, wobei die 
durchgezogenen Pfeile die Stromungsrichtung eines Kalte- 
mittels fiir Heizbetrieb und die gestrichelt ausgefuhrten 10 
Pfeile die Stromungsrichtung fur Kuhlbetrieb anzeigen. 

Das Kaltemittel wird wahrend dem Heizbetrieb von ei- 
nem Kompiessor 2 komprimiert und gelangt in einer Kalte- 
mittelleitung 3 zu einem 3/2 Wegeventil 4, welches als Mo- 
dusweiche fur Heiz- oder Kuhlbetrieb ausgebildet ist Bei is 
Heizbetrieb wird das Kaltemittel uber eine Leitung 5 zu ei- 
nem Innenraumwarmetauscher 6 gefuhrt, wo es mit kalterer 
Nutzraumluft, wclchc durch den Innenraumwarmetauscher 
6 in den Nutzraum stromt, beaufschlagt wird. Das Kaltemit- 
tel stromt von dem Innenraumwarmetauscher 6 uber eine 20 
Kaltemittelleitung 7 zu einer Expansionseinrichtung 8. Von 
dort stromt das Kaltemittel durch eine Leitung 9 zu einem 
Umgebungswarmetauscher 10 und wird mit Umgebungsluft 
beaufschlagt. In dem Umgebungswarmetauscher 10 wind 
das KallemiUel durch die Umgebungslufl erwannL und 25 
stromt anschlieBend uber eine Kaltemittelleitung 11 und ei- 
nem 3/2 Wege-\fentil 12 zu einem Abgaswarmetauscher 13. 
Dort wird das Kaltemittel mit den heifien Abgasen der 
Brennkraftmaschine 1 beaufschlagt und weiter erwarmt. 
Von dem Abgaswarmetauscher 13 gelangt das Kaltemittel 30 
uber ein 3/2 Wegeventil 14, welches als Kreislaufventil aus- 
gebildet ist, und eine Kaltemittelleitung 15 wieder zu dem 
Kompressor 2, womit der KreisprozeB geschlossen ist 

Wird das Kaltemittel in der Expansionseinrichtung 8 auf 
eine Temperatur expandiert, die unterhalb der Umgebungs- 35 
temperatur liegt kann die den Umgebungswarmetauscher 
10 durchstromende Umgebungsluft auf eine Temperatur un- 
terhalb seiner Satrigungstemperatur abgekuhlt werden. In 
diesem Fall kondensiert das Wasser, mit welchem die Um- 
gebungsluft beladen ist, am Umgebungswarmetauscher 10 40 
aus. Liegt die Temperatur des Kaltemittels unterhalb der 
Sublimationslinie des Wassers, geht dieses in den festen Zu- 
stand Uber, dLh.es kommt zu einer Vereisung des Umge- 
bungswarmetauschers 10. Um dieses Phanomen zu vermei- 
den, wird Uber das 3/2 Wegeventil 12 eine Bypassleitung 16 45 
geoffnet und die Leitung U verschlossen, so daB der Umge- 
bungswarmetauscher 10 nicht mehr von dem Kaltemittel 
durchstromt wind. 

In Fig. 2 ist ein Schaltschema einer weiteren AusfUh- 
rung'sform der Vorrichtung zum Heizen und Kiihlen eines SO 
Nutzraumes eines Krafrfahrzeuges gemaB Fig. 1 daigestellt. 
In diesem Ausfuhrungsbeispiel stromt das komprimierte 
Kaltemittel nach dem Kompressor 2 durch ein 4/2 Wegeven- 
til 17, mittels welchem der fur den jeweiligen Betriebszu- 
stand Heizen oder Kiihlen erforderliche Stromungsweg des 55 
Kaltemittels eingestellt wird. 

Die durchgezogenen Pfeile stellen die Str5mungsrichtung 
des Kaltemittels fur den Heizbetrieb und die gestrichelten 
Pfeile die Stromungsrichtung fur den Kuhlbetrieb dan 

Wahrend des Heizbetriebes stromt das Kaltemittel zu- 60 
nachst unter Warmeabgabe durch den Innenraumwarmetau- 
scher 6, wird dann jedoch in der Expansionseinheit 8 auf 
eine unterhalb der TJmgeb ungstemperatur liegende Tempe- 
ratur expandiert und anschlieBend nacheinander in dem Um- 
gebungswarmetauscher 10 und dem Abgaswarmetauscher 65 
13 erwarmt. Von dort aus stromt es durch ein Riickschlag- 
ventil 18 in den Ansaugbereich des Kompressors 2. 

An einem Ruckschlagventil 19 liegt aufgrund des Druck- 



verlustes in den Kreislaurkomponenten an seiner sperrenden 
Seite kein niedrigerer Druck als an seiner DurchfluBseite an 
und bleibt somit aufgrund einer SchlieBwirkung eines nicht 
naher dargestellteri Elementes, welches als eine Feder aus- 
gebildet sein kann, verschlossen. Ein 3/2 Wege-Kreislauf- 
ventil 20 ermoglicht in seiner Ruhestellung den oben be- 
schriebenen Kreislauf des Kaltemittels. 

Wird das 3/2 Wege-Kreislaufventii 20 geschaltet, so wird 
das Kaltemittel vor dem Umgebungswarmetauscher 10 di- 
rekt in den Abgaswarmetauscher 13 geleitet und von dem 
Kompressor 2 angesaugt 

Auch in diesem Fall ist die Druckdifferenz am Ruck- 
schlagventil 19 ausreichend, um einen DurchfluB durch den 
Abgaswarmetauscher 13 sicherzustellen. 

Wahrend des Kuhlbetriebes stromt das Kaltemittel nach 
der Verdichtung uber das in Ruhestellung befindliche 4/2 
Wegeventil 17 und das Ruckschlagventil 19 in den Umge- 
bungswarmetauscher 10 und wird dort mit kiihlcrcr Umge- 
bungsluft beaufschlagt Danach stromt das Kaltemittel 
durch die Expansionseinrichtung 8, wird dort expandiert 
und im Irmenraumwarmetauscher 6 mit warmerer, dem 
Nutzraum zuzufuhrenden Nutzraumluft beaufschlagt Das 
erwarmle Kaltemittel stromt danach zu dem Kompressor 2 
und wird dort wieder verdichtet, womit der Kaltemittel- 
kreislauf geschlossen ist 

Eine unzulassige Verbindung des Kaltemittel kreislauf es 
uber das Ruckschlagventil 18 wird dadurch vermieden, daB 
der Druck auf der DurchfluBseite aufgrund der Druckverlu- 
ste niedriger ist als auf der sperrenden Seite. 

In Fig. 3 ist ein Schaltschema einer weiteren Ausfuh- 
rungsfonn der \forrichtung zum Heizen und Kiihlen eines 
Nutzraumes eines Kraftf ahrzeuges gemaB Fig. 1 und Fig. 2 
dargestellt. Ein Venal 21 offnet in Schaltstellung eine By- 
pass-Leitung 22 zum Abgaswarmetauscher 13. Aufgrund 
des Druckverlustes des Kaltemittels im Umgebungswarme- 
tauscher 10 wird nur ein kleiner Anteil durch diesen stro- 
men, so daB der uberwiegende Anteil des Kaltemittels direkt 
von der Expansionseinrichtung 8 zum Abgaswarmetauscher 
13 gelangt, ohne daB an Tagen mit hoher Luflfeuchtigkeit 
und/oder niedrigen Temperaturen das Kaltemittel abkuhlt 
oder zur Warmeaumahme auf einen niedrigen Druck, wel- 
cher eine unefBziente Verdichterleistungsauthahme bewirkt, 
expandiert werden muB. 

In einem PufTerbehalter 23 wird je nach Betriebsmodus 
Heizen oder Kuhlen aufgrund seiner Speicherfahigkeit von 
Kaltemittel die KSltemi ttelfQllung der unterschiedlichen \ft> 
lumina der jeweiligen Hochdruckseite und hfiederdrucksei te 
und der je nach Temperaturen bei Warmeabgabe und Ver- 
dampfung ein ausreichender Ansaugdruck am Kompressor 
2 sichergestellt Gleichzeitig samrnelt er ilberschilssige KS1- 
temittelmengen aus dem Kreislauf bei niedrigem KMtelei- 
stungsbedarf, also bei niedrigen Drticken auf der Hoch- 
druckseite. Des weiteren ist in dem PufTerbehalter 23 ein 
Absorbens zur Aufhahme von im Kreislauf befindlichem 
Wasser vorgesehen. 

In Fig. 4 ist der Abgaswarmetauscher 13 dargestellt In 
der konstruktiven Ausgestaltung des Abgaswarmetauschers 
13 ist eine Kaltemittelleitung 24 spiralformig an der AuBen- 
seite einer Abgasleitung 25 angeordnet \brteilhafterweise 
ist der Abgaswarmetauscher 13 als Gegenstromwarmetau- 
scher ausgebildet, wobei die S tromungsrichtung des Kalte- 
mittels durch einen Pfeil mit der Bezeichnung A am Eintritt 
des Abgaswarmetauschers 13 und mit einem Pfeil mit der 
Bezeichnung B am Austria gekennzeichnet ist Die Stro- 
mungsrichtung des Abgascs der Bmrinfoaftrnaschinc 1, wel- 
ches im Gegenstrom zu dem Kaltemittel gefUhrt wird, ist 
durch einen Pfeil C am Eintritt des warmeaustauschenden 
Bereiches der Abgasleitung 25 und an dessen Austritt durch 
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den Pfeil mit der Bezeichnung D gekennzeichneL Der \for- 
tett, daB die Abgase und das Kaltemittel im Gegenstrom zu- 
einander gefuhrt werden, liegt darin, daB zwischen beiden 
Medien w ah rend des gesamten Warrneuherganges immer 
die groBtmogliche Temperaturdifferenz vorliegt und somit 
ein guter Austauschgrad des Abgaswarmetauschers 13 er- 
reicht wird. 

Die spiraiformigen Kaltemitteileitungen 24 des Abgas- 
warmetauschers 13 sind im Bereich einer in der Abgaslei- 
tung 25 angeordneten Abgasreirrigungsanlage, die nicht na- 10 
her in der Zeichnung dargestellt ist, oder stromab von dieser 
angeordnet, um die Konvertierung der Abgase nicht zu sto- 
ren. 

In Fig, 5 ist der Abgaswarmetauscher 13 dargestellt, der 
zusatzlich eine Regelungseinrichtung 26 fur die zu ubertra- 15 
gende Warmemenge von den Abgasen auf das Kaltemittel 
aufweist. Die Regelungseinrichtung 25 ist durch eine die 
Abgaslcitung 25 ummantclndc Rohrc 27 ausgcbildct, die 
eine Eintrittsoffhung 22 fur einen Fahrtwind aufweist und 
die in ihrem sich in Stromungsrichtung weitenden Quer- 20 
schnitt derart verschlieBbar ist, daB sie an ihrem Austritt 29 
mit einem Staudruck des Fahrtwindes beaufschlagt ist Auf 
diese Weise ist die ubertragbare Warmemenge von dem Ab- 
gas auf das Kaltemittel regelbar. So besteht die Moglichkeit 
kurz nach Inbetriebnahme des KraATahrzeuges, bei der die 25 
Abgase im Vergleich zum stationaren Betrieb eine geringere 
Temperatur aufweisen, den Austritt 29 der Regelungsein- 
richtung 26 zu verschlieBen und somit ein Abkuhlen des 
Kaltemittels in der Kaltemittelleitung 24 durch uberstro- 
mende kaltere Umgebungsluft zu vermeiden. Andererseits 30 
kann der Austritt 29 im stationaren Betriebszu stand derart 
geoffhet werden, daB die durch die Eintrittsoffhung 23 ein- 
strdmende Umgebungsluft iiber die Kaltemittelleitung 24 
hinwegstromt und somit Warme uber den Austritt 29 ab- 
fuhrt 35 

In FSg. 6 ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur den Aufbau der 
Expansionseinrichtung 8 dargestellt Dabei sind zwei paral- 
lel gefuhrte Kaltemitteileitungen 30 und 31 dargestellt, die 
jeweils ein in Reihe geschaltetes Expansionsventil 32 bzw. 
33 und ein Ruckschlagventil 34 bzw. 35 enthalten. Wahrend 40 
des Heizbetriebs wird in der Kaltemittelleitung 30 das Kal- 
temittel im Expansionsventil 32 expandiert und durchstromt 
danach das Ruckschlagventil 34. Die Kaltemittelleitung 31 
hingegen ist durch die Wirkungsweise des Ruckschlagventi- 
les 35 fur das Kaltemittel nicht passierbar und wirkt somit 45 
als Sperreinrichtung. Bei Kuhlbetrieb, der in Fcg. 1 durch 
die gestrichelten Pfeile dargestellt ist, wirkt hingegen die 
Kaltemittelleitung 30 mit dem Expansionsventil 32 und dem 
Ruckschlagventil 34 als Sperreinrichtung und in der Kalte- 
mittelleitung 31 wird das Kaltemittel mittels des Expansi- 50 
onsventiles 33 expandiert 

Fng. 7 zeigt als Van ante zu den in Fig. 6 dargestellten par- 
allelen Kaltemitteileitungen 30 und 31 das Expansionsventil 
32 bzw. 33 und das Ruckschlagventil 34 bzw. 35 als eine 
raumliche Einheit Diese somit kombinierten Expansions- 55 
und Ruckschlagventile 36 bzw. 37 Ubernehmen die gleichen 
Funktionen wie die zuvor beschriebenen, in ihrer Bauart 
raurnlich getrennten Expansionsventile 32 bzw. 33 und 
Ruckschlagventile 34 bzw. 35 als Expansionseinrich rung 8 
gemafi der Prinzipdarstellung in Fiig. 1 . 60 

In Fig. 8 weist die Expansionseinrichtung 8 nur noch die 
Kaltemitteileitungen 38 und 3$ auf, die ein in einer bauli- 
chen Einheit ausgefuhrtes kombiniertes Expansionsventil 
40 enthalten, das im Heizbetrieb in Stromungsrichtung des 
Kaltemittels das Kaltemittel expandiert und im Kunlbctricb 65 
ebenfalls das Kaltemittel in Stromungsrichtung expandiert 

Mittels einem Verfahren zum Heizen und Kuhlen eines 
Nutzraumes von einer Brerinkrafmiaschine 1 angetriebenen 



Kraftfahrzeuges wird das Kaltemittel im Heizbetrieb nach- 
einander in der Expansionseinrichtung 8" auf eine Tempera- 
tur unterhalb der Ansaugtemperatur des Kaltemittels des 
Kompressors 2 expandiert, in dem Umgebungswarmetau- 
scher 10 mit warmerer Umgebungsluft beaufschlagt, in dem 
Abgaswarmetauscher 13 mit den Abgasen der Brennkraft- 
maschine 1 erwarmt, in dem Kompressor 2 komprimiert, in 
dem Innenraumwarmetauscher 6 mit kalter Fahrzeuginnen- 
raumluft abgekiihlt und damit der Fahrzeuginnenraum auf- 
gewarmt 

Im Kuhlbetrieb wird das Kaltemittel nacheinander in dem 
Umgebungswarmetauscher 10 mit kalterer Umgebungsluft 
beaufschlagt und in der Expansionseinrichtung 8 auf eine 
Temperatur unterhalb einer Nutzraurrdufttemperatur expan- 
diert, wobei die Nutzraumluft in dem Innenraumwarmetau- 
scher 6 mit dem kalteren Kaltemittel beaufschlagt wird. 

Als besonders geeignetes Kaltemittel hat sich Kohlendi- 
oxid (CO2) crwicscn, das umwcltvcrtraglich, nicht brennbar 
und nicht gifrig ist Dariiber hinaus weist CO2 eine hohe vo- 
lumetrische Kalteleistung aufs die im \fergleich mit anderen 
Kaltemitteln einen geringeren zirkulierenden Massenstrom 
in der Vorrichtung zum Heizen und Kuhlen bei gleicher Lei- 
stungsfahigkeit erfordert. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Heizen und Kuhlen eines Nutz- 
raumes eines von einer Brennkrafrmaschine angetrie- 
benen Kraftfahrzeuges, welche einen Kaltemittelkreis- 
lauf mit einem Kompressor, einem Umgebungswarme- 
tauscher, wenigstens einer Expansionseinrichtung, ei- 
nem Innenraumwarmetauscher und einen von den Ab- 
gasen der Breniikraftmaschine beheizbaren Abgaswar- 
metauscher aufweist, wobei ein Kaltemittel bei Heiz- 
betrieb durch den Kompressor und unter Warmeabgabe 
durch den dem Kompressor nachgeschalteten Innen- 
raumwarmetauscher fuhrbar ist, dadmiirclln gdkennim- 
zeSdhumett, daB zum Heizen der Kompressor (2), der In- 
nenraumwarmetauscher (6), die Expansionseinrich- 
tung (8), der Umgebungswarmetauscher (10) und der 
Abgaswarmetauscher (13) seriell derart angeordnet 
sind, daB das Kaltemittel in der Expansioiiseinrichtung 
(8) auf eine Temperatur unterhalb einer Ansaugtempe- 
ratur des Kaltemittels in den Kompressor expandierbai; 
in dem Umgebungswarmetauscher (10) mit warmerer 
Umgebungsluft beaufschlagbar, in dem Abgaswarme- 
tauscher (13) mit den Abgasen der Brcnnkraftmaschine 
(1) erhitzbar und in dem Kompressor (2) komprimier- 
bar ist, und daB zum Kuhlen der Kompressor (2), der 
Umgebungswarmetauscher (10), die Expansionsein- 
richtung (&), und der Innenraumwarmetauscher (<S) se- 
riell angeordnet sind, wobei das Kaltemittel in dem 
Umgebungswarmetauscher (10) nrit kalterer Umge- 
bungsluft beaufschlagbar und in der Expansionsein- 
richtung (S) auf eine Temperatur unterhalb einer Nutz- 
raumlufttemperatur expandierbar ist, und wobei die 
Nutzraumluft in dem Innenraumwarmetauscher (<$) mit 
dem Kaltemittel beaufschlagbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Expansionseinrichtung (S) 
und dem Abgaswarmetauscher (13) eine absperrbare 
Bypassleitung (16) derart vorgesehen ist, dafi das Kal- 
temittel unter Umgehung des Umgebungswarmetau- 
schers (10) direkt in den Abgaswarmetauscher (13) 
fuhrbar ist. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abgaswarmetauscher (13) Kal- 
temitteileitungen (241) aufweist, welche spiraliormig an 
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f der AuBcn- oder Innenseite einer Abgasleitung (25) an- 
geordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
< durch gekennzeichnet, daB der Abgaswarmetauscher 
(13) als Gegenstromwarmetauscher ausgebildet ist 5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die spiralformigen Kaltemittellei- 
tungen (24) des Abgaswarmetauschers (13) im Bereich 
einer in der Abgasleitung (25) angeordneten Abgasrei- 
nigungsanlage oder stromab von dieser angeordnct ist, 10 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekeonzeichnet, dafi der Abgaswarmetauscher 
(13) eine Regelungseinrichtung (26) fur die zu ubertra- 
gende Warmemenge von den Abgasen auf das Kalte- 
mittel aufweist 15 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Regelungseinrichtung (245) als eine 
die Abgasleitung (25) und die spiralfbrmigc Kaltcmit- 
telleitung (24) ummantelnde Rohre (27) ausgebildet 
ist, welche eine Emtrittsoflhung (28) fur einen Fahrt- 20 
wind aufweist und in ihrem sich in Stromungsrichtung 
weitenden Querschnitt derart verschlieBbar ist, daB sie 

an ihrem Austria (29) mit einem Staudruck des Fahrt- 
windes beaufschlagt isL 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB die Expansionseinrichtung 
(8) mit einer ersten Kaltemittelleitung (30) und mit ei- 
ner zweiten parallel zu dieser geschalteten Kaltemittel- 
leitung (31) in dem Kurilrnittelkreislauf, welche jeweils 
ein Expansionsventil (32 bzw. 33) und ein mit diesem 30 
in Serie geschalteten Riickschlagventil (34 bzw. 35) 
aufweisen, ausgebildet ist, wobei die erste Kaltemittel- 
leitung (30) bei Heizbetrieb zur Expansion des Kalte- 
mittels und die zweite Kaltemittelleitung (31) als Sper- 
reinrichtung vorgesehen ist, und die erste Kaltemittel- ^> 
leitung (30) bei Kuhlbetrieb als Sperreinrichtung und 
die zweite Kaltemittelleitung (31) zur Expansion des 
Kaltemittels vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekeonzeichnet, dafi das Expansionsventil (32 40 
bzw. 33) und das Riickschlagventil (34 bzw. 35) jeweils 
als raumliche Einheit in Form eines kombinierten Ex- 
pansions- und Riickschlagventiles (36 bzw. 37) ausge- 
bildet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 45 
durch gekennzeichnet, dafi Kaltemittelleitungen (38 
und 39) ein in einer raumlichen Einheit ausgefuhrtes 
kombiniertes Expansionsventil (40) aufweisen, wel- 
ches derart ausgebildet ist, daB es zur Expansion des 
Kaltemittels in beide Strdmungsrichtungen schaltbar 50 
ist und der KuhlrnitteLfluB in der der Strdmungsrich- 
rung des Kaltemittels entgegengesetzten Richtung ver- 
sperrbar ist 

11. Verfahren zum Heizen und Kuhlen eines Nutz- 
raumes eines von einer Brennkraftmaschine angetrie- 55 
benen Kraftf ahrzeuges, wobei ein Kaltemittel durch ei- 
nen Kaltemittelkreislauf mit einem Kornpressor, einen 
Umgebungswarmetauscher; wenigstens einer Expansi- 
onseinrichtung, einen Innenraumwarmetauscher und 
einen von den Abgasen der Brennkrafrniaschine be- 60 
heizbaren Abgaswarmetauscher gefuhrt wird, wobei 
das Kaltemittel bei Heizbetrieb in dem Kornpressor 
verdichtet und erwarmt wird und anschliefiend in dem 
Innenraumwarmetauscher abgekuhlt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zum Hcizcn das Kaltemittel nach- 65 
einander in der Expansionseinrichtung (8) auf eine 
Temperatur unterhalb einer Ansaugtemperatur des Kal- 
temittels in den Kornpressor (2) expandiert wird, in 
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dem Umgebungswarmetauscher (10) mit Umgebungs- 
luft beaufschlagt wird, in dem Abgaswarmetauscher 
(13) mit den Abgasen der Brennkraftmaschine (1) er- 
warmt und in dem Kornpressor (2) komprimiert wird, 
und dafi zum Kuhlen das Kaltemittel nacheinander mit 
dem Umgebungswarmetauscher (10) mit kalterer Um- 
gebungsluft beaufschlagt und in der Expansionsein- 
richtung (8) auf eine Temperatur unterhalb einer Nutz- 
raumliift temperatur expandiert wird, und die Nutz- 
raumluft in dem Iimenraumwarmetauscher (6) mit dem 
Kaltemittel beaufschlagt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als Kaltemittel ein umweltvertragliches, 
nicht brermbares und nicht giftiges Fluid, vorzugsweise 
Kohlendioxid (CO2), verwendet wird. 
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